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ผลการเสริมบีเทนในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิต โลหิตวิทยา คุณภาพไข่  
ระดับคอเลสเตอรอล และกรดไขมันในไข่แดง 

Effects of Betaine Supplementation in Laying Hen Diets on Productive Performance, 
Hematology, Egg Quality, Cholesterol and Fatty Acid Profile in Yolk 
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Abstract 
 

Betaine, is a trimetyl derivative of glycine and has methyl donor properties for remethylation 
of homocystine to methionine. In this experiment was studied the efficacy of providing betaine on 
productive performance, hematology, egg quality, cholesterol and fatty acid profile in yolk. A total 
three hundred laying hen (Hisex Brown® at 20 week of age were randomly assigned to completely 
randomized design including of 3 treatments with 5 replications (n=20). Dietary treatment included the 
corn-soybean meal base diet (without betaine supplementation), and basal diet supplemented with 2 
kg/ton diet from betaine hydrochloride and betaine anhydrous. The results showed that dietary 
supplementation of betaine hydrochloride and betaine anhydrous increased egg weight, albumin 
weight, yolk weight and protein content in yolk and whole egg ( P<0.05) but was not affected the 
productive performance (P>0.05). Moreover, inclusion of two source of betaine into the diets reduced H/L 
ratio, total cholesterol and triglyceride content (P<0.05) and increased HDL and free fatty acid content in 
blood (P<0.05). Likewise, two sources of betaine supplementation led to increases egg yolk linolenic 
acid (C18:3n3), DHA and omega 3 higher than control group (P<0.05). 
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บทคัดย่อ 
 

บีเทนเป็นอนุพันธ์ไตรเมทิลของไกลซีนมีคุณสมบัติ
ในการให้หมู่เมทิลส าหรับ Remethylation ของ Homocysteine 
เป็นเมทไธโอนีน การทดลองครั้งนี้ศึกษาประสิทธิภาพ  
ของการให้บีเทนต่อสมรรถภาพการผลิต โลหิตวิทยา 
คุณภาพไข่ คอเลสเตอรอล และกรดไขมันในไข่แดง โดย
ใช้ไก่ไข่พันธุ์ไฮเซคบาวน์ จ านวน 300 ตัว อายุ 20 สัปดาห ์
สุ่มเข้าสู่แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบด้วย 3 
ทรีทเมนต์ 5 ซ้ า (n=20) โดยอาหารทดลองประกอบด้วย 
อาหารท่ีมีข้าวโพดและกากถั่วเหลืองเป็นพื้นฐาน (ไม่เสริม
บีเทน) และอาหารพื้นฐานเสริมบีเทนไฮโดรคลอไรด์และ 
บีเทนแอนไฮดรัสที่ระดับ 2 กก.ต่อตันอาหาร เท่ากัน      
ผลการทดลองพบว่า การเสริมบีเทนไฮโดรคลอไรด์และ  
บีเทนแอนไฮดรัสสามารถเพิ่มน้ าหนักไข่ น้ าหนักไข่ขาว 
น้ าหนักไข่แดง และระดับโปรตีนในไข่แดงและไข่ท้ังฟอง 
(P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิต (P>0.05) 
นอกจากนี้ การเสริมบีเทนท้ังสองชนิดในอาหารช่วยลด H/L 
ratio คอเลสเตอรอลรวมและไตรกลีเซอไรด์ (P<0.05) 
ในขณะท่ีช่วยเพ่ิมระดับ HDL และกรดไขมันอิสระในเลือด 
รวมท้ังช่วยเพิ่มระดับ Linolenic acid (C18:3n3), DHA, 
และ Omega 3 ในไข่แดงสูงกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) 

 

ค าส าคัญ:   ไก่ไข่  กรดไขมัน  ไข่ไก่  คุณภาพไข่  บีเทน   
ค าส าคัญ:   โลหิตวิทยา  สมรรถภาพการผลิต  
 

ค าน า 
 

การผลิตไก่ไข่ ในปัจจุบัน เป็นการเลี้ยงอย่าง
หนาแน่นบนกรงตับท่ีมีพื้นท่ีการเลี้ยงไก่ต่อตัวจ ากัด ท าให้
ไก่ไข่ไม่สามารถเคลื่อนไหวร่างกายได้อย่างอิสระ ส่งผลท าให้
มีการแสดงออกของพฤติกรรมตามธรรมชาติ ท่ีลดลง 
กอปรกับประเทศไทยที่ตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้น ท่ีมีความ    
ผันแปรของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ระหว่างวันสูงมาก 
ซึ่งอาจส่งผลต่อการเกิดสภาวะความเครียดเนื่องจาก 
ความร้อน (Heat stress) จัดเป็นความท้าทายต่ออุตสาหกรรม

การเลี้ยงไก่ไข่ ท้ังนี้หากไก่ไข่อยู่ระหว่างการเกิดความ 
เครียดเนื่องจากความร้อน พบว่าอุณหภูมิร่างกายของไก่ไข่
จะสูงขึ้น มีอาการหอบเพิ่มขึ้น และมีการกินน้ ามากขึ้น 
ส่งผลต่อความเป็นกรดด่างของเลือดและความเจือจางของ
เลือด เช่น การลดลงของความเข้มข้นของไขมัน ระดับ
ไขมัน pCO2, HCO3 และอิเลคโทรไลซ์ (Na+, K+ และ Cl-) 
ในเลือด รวมถึงเกิดการสูญเสียน้ าอิเลคโตรไลซ์ (Sayed 
and Downing, 2011) รวมทั้งส่งผลต่อการกินอาหาร    
ท่ีลดลง การใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในอาหารลดลง 
ผลผลิตไข่ลดลง และส่งผลต่ออัตราการตายท่ีเพิ่มขึ้น 
ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องแสวงหาวิธีการเพื่อรับมือกับปัญหา
ดังกล่าวข้างต้น ซึ่งหนึ่ งในวิธีการท่ีน่าสนใจ คือ การ
จัดการอาหารร่วมกับการเสริมบีเทนลงในอาหารไก่ไข่ 
เนื่องจากบีเทนเป็นไตรเมทิล (Trimethyl) ที่เป็นอนุพันธ์
ของกรดอะมิโนไกลซีนที่มี 2 ขั้ว ประกอบด้วยหมู่เมทิล   
ท่ีมีคุณสมบัติชอบน้ า (Hydrophobic) 3 หมู่ และหมู่  
คาร์บอกซิลิคท่ีมีคุณสมบัติชอบไขมัน (Hydrophilic) 1 หมู่ 
และมีความสามารถในการให้หมู่เมทิล (Methyl donor) 
(Fu et al., 2016) โดยหมู่เมทิลของบีเทนสามารถท าปฏิกิริยา 
Transmethylation ส าหรับเมทาบอลิซึมต่างๆ เช่น การ
สังเคราะห์โปรตีน เมทาบอลิซึมพลังงาน (Park and Kim, 
2017) นอกจากนี้ยังสามารถปรับสมดุลออสโมซิส (Osmo 
protectant) หรือช่วยปรับสมดุลของน้ าภายในร่างกาย
และลดการสูญเสียน้ า (Dehydrate) เพื่อรักษาความ
สมดุลภายในเซลล ์ซึ่งช่วยในการลดความเครียดของไก่ไข่ลง
และประหยัดพลังงานในกระบวนการ Sodium-potassium 
pump ในช่วงอุณหภูมิสูง นอกจากนี้บีเทนยังสามารถให้
หมู่เมทธิลแก่ Dimethylethanolamine เปลี่ยนแปลง
เป็น Trimethyl ethanolamine ส าหรับการสังเคราะห์  
เลซิติน (Wang et al., 2004) อีกท้ังบีเทนสามารถให้หมู่
เมทิลท าให้ โฮโมซีสทีนเปลี่ยนเป็นเมทไธโอนีน และ       
เอสอะดีโนซิลเมทไธโอนีน ซึ่งเป็นหมู่เมทิลท่ีเป็นสารตั้งต้น
ในการสังเคราะห์คาร์นิทีน (Carnitine) (Cadogan et al., 
1993) ซึ่งท้ังเลซิตินและแอลคาร์นิทีนมีคุณสมบัติท่ีประสาน
และส่งเสริมกัน (Synergistic effect) ในกระบวนการ
เมทาบอลิซึมของไขมัน กล่าวคือเลซิตินมีคุณสมบัติเป็น        
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สารอิมัลซิไฟเออร์ท่ีช่วยในการดูดซึมไขมัน และแอลคาร์นิทีน
มีหน้าท่ีในการขนส่งกรดไขมันเพื่อเข้าสู่ไมโตครอนเดรีย
เพื่อสร้างพลังงานผ่านกระบวนการเบต้าออกซิเดชั่น 
ดังนั้น การท างานของสารท้ังสองชนิดดังกล่าวจึงส่งผลต่อ
การเพิ่มการใช้ประโยชน์ได้จากไขมันในสูตรอาหาร การ
ลดการสะสมของไขมันในเลือด และการผลิตไข่ไก่ท่ีมีการ
สะสมโภชนสารท่ีส าคัญ รวมถึงการปรับปรุงสัดส่วนคุณค่า
ทางโภชนะในผลิตภัณฑ์ไข่ไก่เพื่อเป็นอาหารสร้างเสริม
สุขภาพส าหรับผู้บริโภคท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ (Healthy 
food) (Van Elswyk, 1997) ท้ังนี้จากการศึกษาก่อนหน้า 
พบว่า การใช้บีเทนในอาหารให้ผลท่ีดีในสัตว์หลายชนิด 
เช่น ไก่เนื้อ (Pillai et al, 2006; Ratriyanto et al., 2009) 
สุกร (Albuquerque et al., 2017) เป็ด (Wang et al., 
2004) และไก่ไข่ (Abobaker et al., 2017) เป็นต้น โดย
การเสริมบีเทนสามารถใช้ทดแทนเมทไธโอนีนในอาหาร
และให้ผลดีต่อสมรรถนะการผลิตเทียบเท่ากัน (Fu et al., 
2016) อีกท้ังยังช่วยลด H/L ratio ซึ่งเป็นดัชนีชี้วัดความ 
เครียดเนื่องจากความร้อน (Awad et al., 2014) การลด
คอเลสเตอรอล (Idriss et al., 2017; Albuquerque  et al., 
2017) และไตรกลีเซอไรด์ในเลือด  

ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้บีเทนหลากหลายชนิด 
เช่น บีเทนไฮโดรคลอไรด์ ซึ่งเป็นบีเทนท่ีนิยมใช้ในปศุสัตว์
มากท่ีสุด และบีเทนแอนไฮดรัส แต่ยังไม่นิยมแพร่หลาย
มากนัก เป็นต้น นอกจากนี้การทดลองเกี่ยวกับการเสริมบีเทน 
ต่อการผลิตอาหารสร้างเสริมสุขภาพ คือ มีคุณค่าทางโภชนะ
ของไข่ไก่ ระดับคอเลสเตอรอล และการสะสมกรดไขมัน   
ในไข่แดงท่ีเหมาะสมส าหรับผู้บริโภคยังมีค่อนข้างน้อย 
ดังนั้น การทดลองครั้งนี้จึงมุ่งศึกษาผลการเสริมบีเทน
ไฮโดรคลอไรด์ และบี เทนแอนไฮดรัส ในอาหารต่อ
สมรรถภาพการผลิต ซีรั่มและโลหิตวิทยา คุณภาพทาง
กายภาพและคุณค่าทางโภชนะของไข่ไก่ และการสะสม
กรดไขมันในไข่แดง เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการน าไป
ประยุกต์ใช้เพ่ือพัฒนาการเพ่ิมประสิทธิภาพการเล้ียงไก่ไข่  

 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การออกแบบการทดลอง 

การทดลองครั้งนี้ ใช้แผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely randomized design; CRD) โดย
การทดลองครั้งนี้แบ่งออกเป็น 3 สิ่งทดลองๆ ละ 5 ซ้ า 
(n=20) ดังนี้  

สิ่งทดลองท่ี 1  อาหารไก่ไข่ควบคุม 
สิ่งทดลองท่ี 2  อาหารไก่ไข่เสริมบีเทนไฮโดร- 
   คลอไรด์ท่ีระดับ 2 กก. ต่อตัน 
สิ่งทดลองท่ี 3  อาหารไก่ไข่เสริมบีเทนแอน- 
   ไฮดรัสท่ีระดับ 2 กก. ต่อตัน 
ใช้ไก่ไข่สายพันธุ์ Hisex Brown® อายุ 20 สัปดาห ์

จ านวน 300 ตัว ท าการสุ่มไก่ไข่เข้าสู่หน่วยทดลอง  
หน่วยทดลองละ 20 ตัว  โดยเลี้ยงบนกรงตับขนาด 
50x40x40 ซม. ภายใต้การจัดการและแสงธรรมชาติ
ในโรงเรือนแบบเปิด ในระหว่างเดือนเมษายนถึงมิถุนายน 
พ.ศ. 2560 โดยท าการเสริมบีเทนไฮโดรคลอไรด์ (99.30%) 
และบีเทนแอนไฮดรัส (98.50%) ลงในอาหารไก่ไข่ระยะให้ไข่
ชนิดผงท่ีมีข้าวโพดและกากถั่วเหลืองเป็นพื้นฐาน มีโปรตีน
หยาบ 18% พลังงานใช้ประโยชน์ได้ 2,850 กิโลแคลอรี่
ต่อ กก. ตามค าแนะน าของ NRC (1994)  
การบันทึกข้อมูลและสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่  

เลี้ยงไก่ไข่บนกรงตับขังเดี่ยวและท าการปรับ 
สัตว์ก่อนเข้าสู่งานทดลอง (Adaptation period) ท้ังหมด  
5 สัปดาห์ จากนั้นท าการวัดสมรรถภาพการผลิต โดยใช้
เวลาท้ังหมด 12 สัปดาห์ โดยให้อาหารไก่ไข่วันละ 2 ครั้ง   
(เช้าและเย็น) ประมาณ 110 กรัมต่อตัวต่อวัน และให้   
ไก่ไข่ได้รับน้ าสะอาดอย่างเต็มท่ี จดบันทึกปริมาณอาหาร  
ท่ีกินได้ จ านวนผลผลิตไข่ และน้ าหนักไข่ ในแต่ละวัน
ตลอดการทดลอง แล้วน ามาค านวณหาอัตราการผลิตไข่ 
(Hen-day production) น้ าหนักไข่เฉลี่ย (Average egg  
 
 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174016304260
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174016304260
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weight) น้ าหนักไข่รวมเฉลี่ย (Egg mass) ปริมาณการกิน
ได้ (Feed intake) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 
1 กก. (Feed conversion ratio per 1 kg of egg) ตาม
วิธีของ Elgin and Lorenz (2009) 
 
โลหิตวิทยาและองค์ประกอบของกรดไขมันในเลือด 

ในวันสุดท้ายของการทดลองท าการอดอาหารไก่ไข่
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วสุ่มไก่หน่วยทดลองละ 4 ตัว เพ่ือ
เก็บตัวอย่างเลือดโดยเจาะเลือดไก่บริเวณปีก (Wing vein) 
ตัวละ 2 มล. เพื่อน ามาวัดความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดง 
อัดแน่น (Hematocrit; Hct) ค่าเม็ดเลือดแดง (Red Blood 
Cell: RBC) ค่าเม็ดเลือดขาว (White Blood Cell; WBC) 
เม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล (Heterophil; H) และ 
ลิมโฟไซต์ (Lymphocyte; L) เพื่อน าไปหาสัดส่วน H/L 
Ratio น าซีรั่มไปวิเคราะห์ค่าคอเลสเตอรอล (Cholesterol) 
และไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) โดยใช้เครื่องตรวจเลือด
อัตโนมัติ (Advia 120, Bayer, Tarrytown, NY) ด้วยวิธี 
Enzymatic colorimetric method (CHOD-PAP method) 
ตามวิธี Zhao and Kim (2017) 

 
คุณภาพไข่ไก่ ระดับคอเลสเตอรอล และกรดไขมัน 
ในไข่แดง 

วัดคุณภาพทางกายภาพของไข่ไก่ใน 7 วัน
สุดท้ายของการทดลอง โดยสุ่มเก็บตัวอย่างไข่ไก่จ านวน 5 
ฟองต่อวัน ในแต่ละหน่วยทดลองมาวิเคราะห์คุณภาพ 
ทางกายภาพของไข่ไก่ คือ น้ าหนักไข่ (Egg weight) 
ความหนาของเปลือกไข่ (Egg shell thickness) ด้วย 
Micrometer (Mitumotoya, No. 044N, 0.01-5.0 mm) 
ความสูงไข่ขาว (Albumin height) ท าการวัดค่าคะแนนสี
ของเปลือกไข่ (Shell color) และค่าคะแนนสีของไข่แดง 
(Yolk color) ด้วยพัดสีท่ีมีค่าคะแนน 10-15 (Hoffman 
la Roche Ltd, Basal, Switzerland) ค านวณค่าความ
หนาแน่นของเปลือกไข่ (Shell density) และค านวณหา
ค่ า  Haugh Unit (H.U. = 100 log {Albumen height 
in millimeter + 7.57x1.7 Weight of egg in gram0.37}) 

ตามวิธี Laudadio and Tufarelli (2011) ท าการรวบรวม
ตัวอย่างไข่ขาว ไข่แดง และไข่รวม น าไปเก็บรักษาไว้ท่ี
อุณหภูมิ -20๐ซ. เพื่อศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมัน
ในไข่ไก่ โดยการน าตัวอย่างไข่ขาว ไข่แดง และไข่รวมไป
วิเคราะห์หาค่าวัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนหยาบ และ
ไขมันรวมตามวิธีของ AOAC (2000) ส่วนตัวอย่างไข่แดง
วิเคราะห์ปริมาณคอเลสเตอรอลรวม โดยใช้ Cholesterol 
assay kit (Beijing Biological Technology Co., Beijing, 
China) วิเคราะห์ปริมาณของกรดไขมันโดยใช้  Gas 
chromatography (HP6890; Agilent, Waldbronn, 
Germany) ตามวิธีของ Lepage and Roy (1986) และ
ค านวณหาค่าดัชนีการเกิดภาวะไขมันสะสมในเส้นเลือด 
(Atherogenic index: AI) จากสูตร {AI = ((C12:0)+ 
(4xC14:0)+(C16:0))/ (MUFA+PUFA)}, Δ-9 desaturase 
(16) Index จากสูตร [{Δ-9 desaturase (16) Index = 
{C16:1n7/ (C16:0+C16:1n7)x100}] และ Δ-9 desaturase 
(18) จากสูตร [{Δ-9 desaturase (18) Index = {C18:1c9/ 
(C18:0+C18:1c9)x100}] ตามวิธีของ He et al. (2015) 
นอกจากนี้ค านวณหาค่าไอโอดีน (Iodine value) จากสูตร 
{Iodine value = (% C16:1×0.950)+(% C18:1×0.860)+ 
(% C18:2×1.732)+(% C18:3×2.616)+(% C20:1×0.785)+ 
(% C22:1×0.731)} และค านวณหาสัดส่วนของกรดไขมัน
อิ่มตัวต่อกรดไขมันไม่อิ่มตัว จากสูตร {SFA to USFA = 
(C16:0+C18:0+C20:0+C21:0+C22:0+C24:0)/(C16:1+ 
C16:2+C16:3+C18:1+C18:2+C18:3+C20:1+C20:3+
C20:4+C20:5+C22:4+C22:6)} ตามวิธีของ Zhai et al. (2008) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance; 
ANOVA) โดยใช้แบบหุ่น yij = +i+ij เมื่อ yij แทน 
ค่าสังเกตจากทรีทเมนต์ ก าหนดให้  คือ ค่าเฉลี่ยร่วม 
(Common mean) ส่วน I คือ อิทธิพลของทรีทเมนต์ 
(Treatment effect) ท่ี i เมื่อ i = การเสริมบีเทน 0 กก.
ต่อตันอาหาร การเสริมบีเทนไฮโดรคลอไรด์ 2 กก. ต่อตัน
อาหาร และการเสริมบีเทนแอนไฮดรัส 2 กก. ต่อตันอาหาร 
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ซ้ าท่ี j เมื่อ j = 1, 2, 3, 4 และ 5 ส่วน ij คือ ความคลาด
เคลื่อนของการทดลอง และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉลี ่ยระหว่างกลุ ่มข ้อมูลด ้วย Turkey’s honestly 
significant test ตามวิธีของ Steel and Torrie (1992) 
โดยใช้โปรแกรม R version 3.3.1 ตามวิธีของ R Core 
Team (2016) ก าหนดค่านัยส าคัญที่ใช้ในการทดสอบท่ี 
P<0.05 และ P<0.01 

 
ผลการวิจัย 

 
สมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่  

ไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริมบีเทนไฮโดรคลอไรด์และ   
บีเทนแอนไฮดรัสในอาหารที่ระดับ 2 กก.ต่อตันอาหาร    
มีปริมาณการกินได้ อัตราการผลิตไข่ น้ าหนักไข่เฉลี่ย 
น้ าหนักไข่รวม ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ 1 กก. 
และต้นทุนการผลิตไข่ 1 กก. ที่ใกล้เคียงกันกับไก่ไข่
กลุ่มควบคุม (P>0.05) ดังแสดงใน Table 1 
 

โลหิตวิทยา 
 ไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริมบีเทนไฮโดรคลอไรด์และ 
ไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในอาหารท่ีระดับ      
2 กก. ต่อตัน มีอัตราส่วนเม็ดเลือดขาวชนิด Heterophil 
ต่อ Lymphocyte (H/L ratio) ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ไก่ไข่กลุ่มควบคุม (P<0.05) ส่วนค่าโลหิตวิทยาอื่นๆ ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง (P>0.05) 
แต่เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบของกรดไขมันในเลือด 
พบว่า ไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริมบีเทนไฮโดรคลอไรด์และไก่ไข่
ท่ีได้รับการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในอาหารท่ีระดับ 2 กก.
ต่อตัน มีระดับคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอร์ไรด์ในเลือด
ต่ ากว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุม (P<0.05) อีกท้ังยังพบว่า ไก่ไข่  
ท่ีได้รับการเสริมบีเทนไฮโดรคลอไรด์และไก่ไข่ท่ีได้รับการ
เสริมบีเทนแอนไฮดรัสในอาหารที่ระดับ 2 กก.ต่อตัน       
มีระดับ HDL และกรดไขมันอิสระในเลือดสูงกว่าไก่เนื้อ
กลุ่มควบคุม (P<0.05) โดยไก่ไข่ ทุกกลุ่มการทดลอง       
มีระดับ LDL และกลูโคสในเลือดไม่แตกต่างกัน (P>0.05)    
ดังแสดงใน Table 2 

 
Table 1  Effect of betaine supplementation in laying hen diets on productive performance  
 

Productive performance Betaine supplementation in laying hen diets* SEM P-value 

Control BC (2kg/ton) BA (2kg/ton) 
Average daily feed intake (g/day) 95.11±7.00 91.27±5.097 97.66±8.59 2.28 0.55 
Hen day production (%) 79.64±4.49 79.17±1.577 78.32±2.94 1.07 0.71 
Average egg weight (g) 51.75±0.07 53.04±1.297 53.30±1.33 0.23 0.09 
Egg mass (g/day) 41.05±2.12 41.98±0.557 40.98±0.84 0.45 0.63 
Feed conversion ratio  11.94±0.05 1.93±0.22  71.91±0.09 0.04 0.55 
Feed cost per 1 kg of egg 
(THB/1 kg of egg) 

32.18±0.88 31.84±3.637 31.73±1.64 0.64 0.55 

 

*BA = Betaine Anhydrous and BC = Betaine Hydrochloride  
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Table 2  Effect of betaine supplementation in laying hen diets on hematological value 
 

Hematological value Betaine supplementation in laying hen diets* SEM P-value 
Control BC (2kg/ton) BA (2kg/ton) 

Hematological characteristics 
     Hematocrit (%) 17 27.33±1.25212 2229.00±1.4122 b29.67±3.68 0.80 0.51 
     Hemoglobin (g/dL) 170 9.29±1.38212 2210.46±0.5122 b10.80±1.44 0.32 0.17 
     RBC (x 10^6 /uL) 1701.89±0.03212 222.01±0.122 b81.98±0.24 0.05 0.68 
     WBC (1uL) 17066.66±2131.24 13700.00±1667.33 b14900.00±2687.00 596.24 0.14 
     Heterophil (%) 1753.33±1.98212 22249.33±7.40222 b45.66±2.62 1.85 0.31 
     Lymphocyte (%) 1756.33±1.69212 22258.66±3.09222 b57.33±3.33 0.98 0.64 
     H/L Ratio 170.94a±0.01212 222 0.84b±0.05222 80.80b±0.08 0.02 0.02 
Serum biochemical profile 
     Cholesterol (mg/dL)   146.00a±8.60212 2130.66b±3.36222 8134.00b±6.3788 1.95 0.04 
     HDL (mg/dL) 2  56.33b±3.09221 2262.00a±1.63222 860.66a±1.698 0.75 0.04 
     LDL (mg/dL) 22   2.67±0.37212 22222.67±0.47222 b882.67±0.748 0.16 1.00 
     Triglyceride (mg/dL)   917.33a±17.1721 2792.66b±42.6222 835.66b±46.59 14.11 0.02 
     FFA (uEq/L)   449.24b±1.12212 2464.15a±1.24222 469.46a±1.568 7.51 0.04 
     Glucose (mg/dL) 2  178.35±1.27212 22174.41±1.11222 b175.52±1.098 4.70 0.82 

 

*BA = Betaine Anhydrous and BC = Betaine Hydrochloride  
a,bMean with symbol with in same row differ significantly (P<0.05). 

 

คุณภาพไข่ไก่ ระดับคอเลสเตอรอลและกรดไขมัน 
ในไข่แดง 
 ไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริมบีเทนไฮโดรคลอไรด์และ   
ไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในอาหารท่ีระดับ            
2 กก.ต่อตัน มีคุณภาพทางกายภาพของไข่ไก่ไม่ต่างกัน 
(P>0.05) แต่ไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริมบีเทนไฮโดรคลอไรด์ใน
อาหารท่ีระดับ 2 กก.ต่อตัน สามารถเพ่ิมน้ าหนักไข่ท้ังฟอง 
น้ าหนักเปลือก น้ าหนักไข่ขาว และความสูงของไข่ขาวสูงกว่า
ไก่ไข่กลุ่มควบคุม (P<0.05) ส่วนไก่ไข่ที่ได้รับการเสริม    
บีเทนแอนไฮดรัสในอาหารท่ีระดับ 2 กก.ต่อตัน สามารถ
เพ่ิมน้ าหนักไข่ท้ังฟอง น้ าหนักไข่แดงและน้ าหนักไข่ขาว  
สูงกว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุม (P<0.05) ส่วนสีเปลือกไข่ สีไข่แดง 
และ Haugh Unit ของไข่ไก่ในทุกกลุ่มการทดลองมีค่า    
ไม่ต่างกัน (P>0.05) ดังแสดงใน Table 3 

 เมื่อท าการวัดคุณค่าทางโภชนะในไข่ขาว ไข่แดง 
และไข่ท้ังฟอง รวมถึงวัดค่าการสะสมคอเลสเตอรอลและ
กรดไขมันในไข่แดงพบว่า ไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมบีเทน
ไฮโดรคลอไรด์และไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริมบีเทนแอนไฮดรัส                     
ในอาหารที่ระดับ 2 กก.ต่อตัน มีค่าโปรตีนหยาบในไข่แดง
และไข่ท้ังฟองสูงกว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุม (P<0.05) ส่วน
คุณค่าทางโภชนะ คือ วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ ไขมันรวม 
คาร์โบไฮเดรต และพลังงานรวมในไข่ขาว ไข่แดง และไข่
ท้ังฟองของไข่ไก่ทุกกลุ่มการทดลองมีค่าไม่ต่างกัน (P>0.05) 
ดังแสดงใน Table 4 ส่วนการสะสมคอเลสเตอรอลและ                
กรดไขมันในไข่แดงพบว่า ไก่ไข่ที่ได้รับการเสริมบีเทน
ไฮโดรคลอไรด์และไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริมบีเทนแอนไฮดรัส                     
ในอาหารที่ระดับ 2 กก.ต่อตัน มีการสะสมของกรดไขมัน 
Linolenic acid (C18:3n3) DHA และกรดไขมันโอเมก้า 3 
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สูงกว่าไก่ไข่ที่ได้รับอาหารควบคุม (P<0.05) ทั้งนี้ยัง   
พบว่า ไก่ไข่ท่ีได้รับการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในอาหาร     
ท่ีระดับ 2 กก.ต่อตัน มีการสะสมของกรดไขมันไม่อิ่มตัว
เชิงซ้อน กรดไขมัน Linoleic acid (C18:2n6) และ 
Arachidonic acid (C20:4n6) สูงกว่าไก่ไข่ท่ีได้รับอาหาร
ควบคุม (P<0.05) ส่วนระดับคอเลสเตอรอล กรดไขมัน
อิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว สัดส่วนของกรดไขมัน
อิ่มตัวต่อกรดไขมันไม่อิ่มตัว ค่าไอโอดีน ค่าดัชนีการเกิด
ภาวะไขมันสะสมในเส้นเลือด (Atherogenic index) Δ-9 
desaturase (16) index และ Δ-9 desaturase (18) index 
ในไข่แดงของไข่ไก่ทุกกลุ่มการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงใน Table 5 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

การทดลองครั้งนี้ได้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของ
บีเทนทั้งสองชนิดในการลดสัดส่วนของ H/L ratio และ                 
เพิ่มลักษณะท่ีดีขององค์ประกอบกรดไขมันในเลือด การ
พัฒนาคุณภาพทางกายภาพของไข่ไก่ คุณค่าทางโภชนะ
ของไข่ไก่ และการสะสมกรดไขมันในไข่แดง กล่าวคือ 
การทดลองครั้งนี้ท าการเลี้ยงไก่ไข่ในสภาพโรงเรือนเปิด 
ซึ่งมีความผันแปรของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ตาม
สภาพแวดล้อม นอกจากนี้ยังท าการทดลองในช่วงเดือน 
เมษายนถึงมิถุนายน ท่ีอุณหภูมิในระหว่างวันค่อนข้าง   
สูงเกินกว่า 35oซ. ซึ่งไก่ไข่ทดลองมีความเสี่ยงต่อการเกิด
สภาวะเครียดอันเนื่องมาจากความร้อน โดยความ 
เครียดมีผลต่อการกระตุ้นให้ร่างกายสร้างอนุมูลอิสระ 
ส่งผลให้ร่างกายเสียสมดุลรีดอกซ์ ท าให้เกิดความเครียด
จากสภาวะออกซิเดชั่นและอนุมูลอิสระจะเข้าท าลาย
องค์ประกอบของเซลล์ เช่น โปรตีน ดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ 
เป็นต้น ท าให้เซลล์ท าหน้าท่ีผิดปกติ (Droge, 2002) ซึ่ง
เมื่อสัตว์เครียดฮอร์โมนกลูโคคอร์ติคอยด์จะหลั่งเพิ่มขึ้น
ส่งผลท าให้เม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลเจริญเต็มท่ี 
และถูกปลดปล่อยมาจากไขกระดูก (Bone marrow) เข้าสู่
กระแสเลือด ขณะท่ีเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต์มีปริมาณ
ลดลงเนื่องจากถูกเคลื่อนย้ายกลับไปยังไขกระดูกและ

เนื้อเยื่อน้ าเหลือง (วิโรจน์, 2538) Lentfer et al. (2015) 
รายงานถึงการวัดอัตราส่วนของ Heterophils ต่อ 
Lymphocytes (H/L) ในการตอบสนองต่อความเครียด
เป็นเครื่องมือมาตรฐานส าหรับการประเมินความเครียด
ระยะยาวในไก่ไข่ ซึ่งการทดลองครั้งนี้พบว่า ไก่ไข่ท่ีได้รับ
อาหารเสริมบีเทนทั้งสองแหล่งมีค่าสัดส่วนของ  H/L     
ในเลือดต่ ากว่าไก่ไข่กลุ่มควบคุม สอดคล้องกับรายงาน
ของ Altan et al. (2000) รายงานว่า สัตว์ท่ีอยู่ในสภาวะ
เครียดจะมีการหลั่งฮอร์โมนหลายชนิด เช่น คอร์ติซอล 
(Cortisol) เป็นต้น ซึ่งมีผลกดภูมิคุ้มกันโรคของร่างกาย  
ท าให้ค่า H/L ratio เพิ่มสูงขึ้น ทั้งยังท าให้ระดับน้ าตาล
ในกระแสเลือดเพ่ิมขึ้น ด้วยการกระตุ้นเซลล์ตับให้เปลี่ยน
กรดไขมันและกรดอะมิโนบางชนิดให้เป็นกลูโคส และเก็บ
สะสมไว้ในรูปของไกลโคเจน (Gluconeogenesis) เรียกว่า 
กลูโคส สแปริ่ง เอฟเฟ็ก (Glucose sparing effect) ซึ่งเป็น
ขบวนการท่ีส าคัญเพราะจะมีผลในการส ารองน้ าตาล
กลูโคสไวใ้ช้งานได้ตลอดเวลา  

ความเครียดของไก่ไข่มักเกิดขึ้นเมื่อได้รับสิ่งเร้า
จากสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม เช่น การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ช่วงแสง อายุ และน้ าหนักตัว 
เป็นต้น อีกท้ังโดยปกติแล้วความเครียดของไก่ไข่จากความร้อน
ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น และท าให้ได้ผลผลิต
เป็นอนุมูลอิสระและอนุมูลอิสระจะเข้าท าลายผนังเซลล์ 
เนื ่องจากผนังเซลล์ประกอบด้วยไขมัน  ส่งผลท าให ้มี
ปริมาณของอนุมูลอิสระมากขึ้นท าให้เกิดสภาวะไม่สมดุล 
และท าให้เกิดสภาวะ Oxidative stress ซึ ่งสภาวะนี้ 
อนุมูลอิสระที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่สร้างผลเสีย
ต่อร่างกาย คือ เป็นสาเหตุที่ท าให้ความเข้มข้นของน้ า
ในเซลล์เพิ่มสูงขึ้น เกิดแรงดันออสโมติกและส่งผลให้เซลล์
สูญเสียน้ า ดังนั้นกระบวนการเมตาบอลิซึมจะถูกขัดขวาง
และไก่ไข่จะใช้พลังงานส่วนท่ีใช้ส าหรับสร้างผลผลิตมาใช้
เพื่อการบ ารุงรักษาแทน เมื่อไก่ไข่อยู่ในสภาวะขาดน้ า 
(Dehydrate) และน้ าถูกขับออกจากร่างกายมากขึ้นไก่ไข่
ต้องกินน้ ามากขึ้นตามและเซลล์ร่างกายจะเสียสภาพ
อย่างรวดเร็ว ส่งผลท าให้เกิดการสูญเสียผลผลิตเพราะ
ต้องใช้พลังงานเพื่อรักษาการเสื่อมสภาพของเซลล์ และ

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lentfer%20TL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25622692
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หากมีความเครียดเพิ ่มขึ ้นอาจท าให้ไก่ไข่ช็อคตายได้ 
(Heatstroke) (Amerah and Ravindran, 2015) ด ัง นั ้น 
ไก่ไข่จ าเป็นต้องใช้พลังงานจ านวนมากมารักษาสมดุลของน้ า 
ในเซลล์และรักษาสภาพร่างกายให้ เป็นปกติ  ท้ังนี้  
Albuquerque et al. (2017) รายงานว่า บีเทนจะเข้าไปช่วย
รักษาสมดุลน้ าภายในเซลล์ โดยบีเทนเป็นสารประกอบ
ของหมู่เมทิลร่วมกับกรดอะมิโนไกลซีนท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นของโคลีน (Choline) ซึ่งเป็นตัวกลางให้หมู่
เมทิลในกระบวนการเมตาบอลิซึม เนื่องจากมีคุณสมบัติ
เป็นผู ้ให้หมู่เมทิล (Methyl donor) จึงมีความจ าเป็น
ในปฏิกิริยาชีวเคมีของเมทไธโอนีน (Methionine) และ 
โฮโมซีสทีน (Homocysteine) ท าให้ช่วยลดระดับโฮโมซีสทีน 

ในพลาสมาและช่วยการท างานของตับท่ีเกี่ยวข้องกับ
ไขมันให้ดีขึ้นอีกท้ังยังช่วยรักษาความสมดุลภายในเซลล์ 
(Osmoprotectant) ท้ังนี้เมื่อเซลล์ยังอยู่ในภาวะสมดุล
เม็ดเลือดจึงเกิดความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
น้อยกว่า ส่งผลต่อค่าของเม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล 
ลดลงแต่ลิมโฟไซต์เพิ่มขึ้น และแปรผันตรงต่อค่า H/L 
ratio เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับ
หลายงานวิจัยท่ีท าการเสริมบีเทนในอาหารไก่เนื้อ (Sayed 
and Downing, 2011) และอาหารเป็ด Awad et al. (2014) 
รายงานว่า การเสริมบีเทนมีผลท าให้จ านวนลิมโฟไซต์
เพ่ิมขึ้น จ านวนเฮทเทอโรฟิลลดลง และ H/L ratio ลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม  

 

Table 3  Effect of betaine supplementation in laying hen diets on physical quality of eggs 
 

Physical quality of eggs Betaine supplementation in laying hen diets* SEM P-value 
Control BC (2kg/ton) BA (2kg/ton) 

Shell color 1b17.66±0.76 b117.73±0.09 1   18.72±0.59 0.197 0.12 
Egg weight (g) 153.80b±0.69 a56.23a±0.81 1158.64a±0.16 0.22 0.01 
Shell weight (g) 117.48b±1.37 1a7.77a±0.90 117.55ab±0.09 0.03 0.04 
Shell density  b112.27±1.56 ab112.97±0.751 1 111.77±2.18 0.55 0.68 
Yolk weight (g) 113.16b±0.40 14.27ab±0.09 1115.72a±2.01 0.51 0.04 
Albumin weight (g) 133.16b±0.39 a34.18a±0.68 1135.43a±1.99 0.17 0.04 
Albumin height (mm) 119.70b±0.11 a10.51a±0.50 119.94ab±0.11 0.08 0.02 
Haugh Unit 1b98.46±0.59 ab99.08±1.51 11 99.08±4.22 0.73 0.72 
Yolk color 1b12.70±0.06 b 12.58±0.02 11 12.75±0.15 0.02 0.06 

 

*BA = Betaine Anhydrous and BC = Betaine Hydrochloride  
a,b Mean with symbol with in same row differ significantly (P<0.05). 

 

นอกจากนี้ ผลการทดลองครั้ งนี้ ยั งแสดงผล        
ท่ีน่าสนใจเกี่ยวกับการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักไข่ท้ังฟอง น้ าหนัก          
ไข่แดง น้ าหนักไข่ขาว ความสูงของไข่ขาว และระดับของ
โปรตีนในไข่แดง และไข่รวมของไก่ไข่กลุ่มท่ีได้รับการเสริม           
บีเทนท้ังสองชนิด ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ บีเทนสามารถ
ชดเชยเมทไธโอนีน (Methionine) เมื่อมีภาวะขาดแคลน      
เมทไธโอนีนในอาหาร (Sun et al., 2008) โดยการเสริมบีเทน

สามารถเพิ่มการเปลี่ยนแปลง Adenosyl-homocysteinese- 
like1 ท่ีท าหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยาให้ได้โฮโมซีสทีน (Homocysteine) 
(Abobaker et al., 2017) นอกจากนี้ บีเทนโฮโมซิสตีน
เมทิลทรานเฟอเรส (Betaine homocysteine melthyl-
tramferase; BHMT) มีส่วนส าคัญในการเร่งปฏิกิริยาให้ 
โฮโมซีสทีนเปลี่ยนเป็นเมทไธโอนีน (Idriss et al., 2017)  
ซึ่งเมทไธโอนีนจัดเป็นกรดอะมิโนท่ีมักขาดเป็นอันดับแรก 
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(First limiting amino acid) ในสัตว์ปีกมีบทบาทส าคัญ
ส าหรับการเจริญเติบโต การเมทาบอลิซึมของเนื้อเย่ือ และ
การสร้างฟองไข่ ซึ่งเมทไธโอนีนท าหน้าท่ีในการสังเคราะห์
โปรตีน โดยเป็นกรดอะมิโนตัวแรกท่ีใช้ในการสังเคราะห์
โปรตีนบนสายอาร์เอ็นเอ (RNA) หลังจากนั้นกรดอะมิโนแต่ละชนิด
จะถูกน ามาต่อกันด้วยพันธะเปปไทด์อย่างมีระเบียบ
และถูกควบคุมโดยดีเอ็นเอ (DNA) ในนิวเคลียสและ
อาร์เอ็นเอ (RNA) ที่อยู่ในไซโตพลาสซึม ซึ่งเมื่อมีการ
สังเคราะห์โปรตีนเพิ่มขึ้น โปรตีนเหล่านี้หากมีปริมาณ

มากเกินกว่าท่ีจะน าใช้ในการเจริญเติบโต โปรตีนก็จะถูก
น าไปใช้ในการสร้างผลผลิตไข่ และมีการสะสมโปรตีน
ในไข่แดงและไข่ไก่ในระหว่างกระบวนการสร้างฟองไข่ 
ส่งผลท าให้ไข่ไก่มีน้ าหนักไข่แดงและน้ าหนักไข่ขาวเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้เมื่อมีระดับของโปรตีนในไข่ขาวมากขึ้นยังส่งผล
ท าให้สามารถเพิ่มความสูงของไข่ขาว เนื่องจากไข่ขาว
ประกอบด้วยโปรตีนมากเกินกว่า 95% ท้ังนี้ การสะสม
โปรตีนในไข่ขาวมักแปรผันตรงต่อการเพิ่มความเข้มข้น
ให้ไข่ขาวและส่งผลต่อความสูงของไข่ขาวท่ีเพิ่มขึ้น 

 
Table 4  Effect of betaine supplementation in laying hen diets on egg nutritive value 
 

Nutritive value in egg (%) Betaine supplementation in laying hen diets* SEM P-value 
Control BC (2kg/ton) BA (2kg/ton) 

Albumin      
   Dry matter   413.10±1.29   13.18±1.23      15.56±0.55 0.43 0.13 
   Organic matter   499.25±0.03   99.24±0.01      99.23±0.02 0.006 0.72 
   Crude protein   411.32±0.06   11.40±0.01      11.38±0.01 0.13 0.22 
   Ether extract 48  40.01±0.001       0.01±0.006         0.01±0.001 0.001 0.26 
   Total carbohydrate 48  0.86±0.04     0.78±0.05       0.80±0.03 0.01 0.22 
   Gross energy (kcal/kg)   489.73±1.67  487.01±0.99    489.06±1.63 0.59 0.26 

Yolk      
   Dry matter 4  50.56±3.71    52.44±2.96      50.28±2.89 1.24 0.75 
   Organic matter   497.88±0.04    97.82±0.12      97.76±0.16 0.04 0.61 
   Crude protein 4 14.91b±0.09   15.17a±0.11    15.23a±0.10 0.02 0.04 
   Ether extract   429.09±0.17    29.13±0.48      29.50±0.12 0.08 0.21 
   Total carbohydrate  4  1.57±0.34     1.36±0.18       1.13±0.02 0.08 0.23 
   Gross energy (kcal/kg)  3,277.63±15.56 3,283.66±38.20 3,309.91±8.39 5.21 0.13 
Egg      
   Dry matter    26.12±1.63   27.32±2.26     26.92±1.86 0.75 0.46 
   Organic matter    99.02±0.15   98.93±0.05     98.89±0.15 0.02 0.21 
   Crude protein     13.40b±0.05  13.84a±0.04    13.93a±0.04 0.05 0.04 
   Ether extract      8.49±0.17     8.44±0.53       8.59±0.27 0.14 0.90 
   Total carbohydrate      1.94±0.21     2.18±0.49       1.82±0.01 0.08 0.29 
   Gross energy (kcal/kg)  1,378.82±9.39 1,376.88±26.99   1,375.48±23.29 8.50 0.98 

 

*BA = Betaine Anhydrous and BC = Betaine Hydrochloride  
a,bMean with symbol with in same row differ significantly (P<0.05). 
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Table 5  Effect of betaine supplementation in laying hen diets on yolk cholesterol and fatty acid profile 
 

Yolk cholesterol and fatty acid 
profile (g/100 g total fat) 

Betaine supplementation in laying hen diets* SEM P-value 
Control BC (2kg/ton) BA (2kg/ton) 

Cholesterol 1275.99b±63.72 1492.29a±68.54 1326.86a±60.49 55.38 0.93 
Total saturated fatty acid       8.48±0.10       8.84±0.10       8.42±0.34 0.69 0.07 
    Myristic acid (C14:0)       0.08±0.01       0.09±0.01       0.09±0.01 0.001 0.08 
    Pentadecanoic acid (C15:0)       0.02±0.01       0.02±0.01       0.02±0.01 0.001 0.19 
    Palmitic acid (C16:0)       6.42±0.19       6.61±0.04       6.54±0.26 0.05 0.40 
    Margaric acid (C17:0)       0.06±0.01       0.05±0.01       0.06±0.01 0.01 0.13 
    Stearic acid (C18:0)       1.89±0.10       2.04±0.15       1.68±0.07 0.04 0.06 
    Arachidodic acid (C20:0)       0.01±0.001       0.02±0.001       0.02±0.001 0.0001 0.27 
Total monounsaturated fatty acid     .12.28±1.04     .12.77±0.81     .13.22±0.20 0.31 0.51 
    Myristoleic acid (C14:1)       0.01±0.001     .0.02±0.001     .0.02±0.001 0.0001 0.27 
    Palmitoleic acid (C16:1n7)       0.69±0.07    0.79±0.07   .0.81±0.01 0.02 0.20 
    Vaccenic acid (C18:1n7c)     .10.84±0.89     .11.19±0.69     .11.59±0.20 0.26 0.56 
    Oleic acid (C18:1n9)       0.60±0.06    0.62±0.05   .0.65±0.01 0.02 0.58 
    Eicosenoic acid (C20:1n9)       0.08±0.02   .0.09±0.01   .0.09±0.01 0.002 0.16 
    Nervonicacid (C24:1w9)       0.03±0.01    0.02±0.01   .0.02±0.01 0.001 0.16 
Total polyunsaturated fatty acid     .5.60b±0.03     .5.65b±0.55      .6.00a±0.26 0.28 0.02 
    Linoleic acid (C18:2n6)      .4.73b±0.03     .4.71b±0.05      .4.98a±0.06 0.21 0.04 
    Linolenic acid (C18:3n3)      .0.09b±0.02      0.12a±0.01      .0.13a±0.01 0.13 0.02 
    C20:3n6       0.05±0.01       0.04±0.01    .0.05±0.17 0.03 0.16 
    DGLA (C20:2n6)       0.06±0.01   .0.05±0.01    .0.05±0.01 0.002 0.16 
    Arachidonic acid (C20:4n6)     .0.55b±0.03    .0.59ab±0.01      .0.64a±0.04 0.17 0.03 
    DHA (C22:6n3)     .0.13b±0.01      0.15a±0.01      .0.16a±0.02 0.01 0.04 
    Total n31     .0.20b±0.01      .0.23a±0.01      .0.24a±0.02 0.15 0.04 
    Total n62       5.40±0.43   .5.43±0.25   .5.76±0.42 0.13 0.51 
    Total n93       0.70±0.08   .0.73±0.05    .0.75±0.01 0.02 0.62 
    n3/n6 ratio4       0.04±0.03   .0.04±0.01   .0.04±0.05 0.01 0.06 
    SFA/USFA ratio5       0.47±0.13   .0.48±0.22    0.44±0.31 0.21 0.64 
    Iodine value     .18.98±1.23     .19.45±2.04     .20.33±2.24 0.87 0.09 
    Atherogenic index       0.37±0.02    0.37±0.02   .0.35±0.01 0.003 0.35 
    Δ-9 desaturase (16) index       9.75±0.56     .10.65±0.23     .11.03±0.51 0.18 0.11 
    Δ-9 desaturase (18) index     .24.13±2.79     .23.32±2.71     .27.12±2.80 0.93 0.22 

 

*BA = Betaine Anhydrous and BC = Betaine Hydrochloride , a,bMean with symbol with in same row differ significantly (P<0.05). 
1Total PUFA = Total Polyunsaturated Fatty Acid, 2Total n3 = Omega-3 fatty acid, 3Total n6 = Omega-6 fatty acid, 6Total n9 = 
Omega-9 fatty acid, 4T n3/n6 ratio = Omega-3 fatty acid/Omega-6 fatty acid, 5SFA/USFA ratio = saturated fatty acid/unsaturated 
fatty acid 
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นอกจากนี้ ผลการทดลองท่ีเกี่ยวกับการปรับปรุง
องค์ประกอบของไขมันในเลือด คือ การเพิ่มขึ้นของระดับ 
HDL และกรดไขมันอิสระ รวมถึงการลดลงของระดับ
คอเลสเตอรอลรวมและไตรกลีเซอไรด์ หากแต่การสะสม
ของระดับคอเลสเตอรอลรวมกลับไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งอธิบายได้จากข้อสันนิษฐาน
ทางวิทยาศาสตร์ คือ บีเทนมีอิทธิพลต่อการเผาผลาญ  
คอเลสเตอรอล โดยเอนไซม์ 3-hydroxy-3-methylglutaryl-
CoA reductase (HMGCR) จัดเป็นเอนไซม์ท่ีส าคัญส าหรับ
การสังเคราะห์คอเลสเตอรอล และตัวรับ LDL และ HDL 
ท่ีมีหน้าท่ีในการขนส่งของส่วนประกอบไลโปโปรตีนเข้า  
สู่เซลล์ ผลการทดลองครั้งนี้สอดคล้องกับ Abobaker et al. 
(2017) ท่ีรายงานว่า การเสริมบีเทนไม่มีผลต่อการสะสม   
คอเลสเตอรอลในไข่แดง (P>0.05) หากแต่ท าให้การสะสม
ของคอร์ติคอร์สเตอโรนในไข่แดงสูงกว่ากลุ่มควบคุม และ
พบการสะสมของคอเลสเตอรอลในต่อมหมวกไตชั้นนอก
ต่ ากว่ากลุ่มควบคุม อีกท้ังยังพบการเปลี่ยนแปลงยีนควบคุม 
Glucocorticoid receptor และ DNA methyltranferase 
ซึ่งผลการทดลองของ Abobaker et al. (2017) สามารถ
น ามาใช้อ้างอิงได้ว่า ไก่ไข่ท่ีได้รับบีเทนมีระดับคอเลสเตอรอล
ในไข่แดงใกล้เคียงกัน แต่ระดับของคอร์ติคอร์สเตอโรน                       
ในไข่แดงสูงกว่ากลุ่มควบคุม อาจเกิดจากการกลไกการน า
คอเลสเตอรอลในเลือดของไก่ไข่ไปใช้ เพื ่อสังเคราะห์
ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไตส่วนนอก เช่น  คอร์ติ -
คอร์สเตอโรน คอร์ติซอล โปรเจสเตอโรน และเอสโตเจน 
เป็นต้น ส่วน Albuquerque  et al. (2017) รายงานว่า 
การเสริมบีเทนท าให้มีการสะสมคอเลสเตอรอลในเนื้อสุกร 
ส่วน L. Lumbolum และ B. femaris สูงกว่ากลุ่มควบคุม  

นอกจากนี้ การเสริมบเีทนสามารถเพิ่มการสะสมกรด
ไขมันเชิงซ้อนสายยาว DHA และโอเมก้า 3 ในไข่แดงของไก่ไข่
กลุ่มท่ีได้รับการเสริมบีเทนท้ังสองชนิดนั้น สอดคล้องกับ
หลายงานวิจัยได้รายงานไว้ว่า บีเทนสามารถให้หมู่เมทธิล
แก่ Dimethyletathanolamine เปลี่ยนแปลงเป็น Trimethyl 
ethanolamine ส าหรับการสังเคราะห์เลซิติน (Wang et al., 
2004) อีกทั้งบีเทนสามารถให้หมู่เมทิลท าให้โฮโมซีสทีน
เปลี่ยนเป็นเมทไธโอนีน และเอสอะดีโนซิลเมทไธโอนีน    

ซึ่งเป็นหมู่เมทิลท่ีเป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์คาร์นิทีน 
(Carnitine) (Cadogan et al., 1993) ซึ่งเลซิตินและ      
คาร์นิทีนมีส่วนส าคัญในการส่งเสริมดูดซึมอาหารและ
กระบวนการสลายไขมันเป็นพลังงาน  โดยเลซิตินมี
คุณสมบัติในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์มีหน้าท่ีช่วยในการ
ขนส่งของไขมันผ่านเยื่อบุล าไส้ ส่วนคาร์นิทีนท าหน้าท่ี   
ในการล าเลียงขนส่งกรดไขมันสายยาว (Long chain fatty 
acids) จาก Cytosol เข้าไปเผาผลาญใน Mitochondrial 
matrix เพ่ือเปลี่ยนให้เป็นพลังงาน (ATP) และส่งผลท าให้
ลดการสะสมไขมันในร่างกาย จากรายงานของ Huang et al. 
(2008) รายงานว่า การเปลี่ยนแปลงของยีนเอนไซม์ท่ีเกี่ยวกับ
กระบวนการ Lipogenesis เช่น Acetyl-CoA Carboxylase 
(ACC), Malic Enzyme (ME), Fatty Acid Synthase (FAS) 
และ Stearoyl-CoA (Δ9) Desaturase 1 (SCD1) เป็นต้น 
ล้วนมีส่วนช่วยควบคุมการเผาผลาญของไขมันในตับ ช่วยลด
ไตรกลีเซอไรด์ และช่วยเพิ่มระดับคอเลสเตอรอลท่ีดี      
ในกระแสเลือด นอกจากนี้ ผลการทดลองพบว่าไข่ไก่ท่ี
ได้รับอาหารเสริมบีเทนมีปริมาณคอเลสเตอรอลเพิ่มขึ้น
เนื่องจากอิทธิพลของยีน Sterol Regulatory Element- 
Binding Protein) (SREBP) ซึ่งเป็น Transcription factor 
ท่ีควบคุมการแสดงออกของยีนท่ีควบคุมการสังเคราะห์ 
LDL receptor ซึ่งเป็นตัวรับคอเลสเตอรอลเข้าสู่เซลล์ อีกท้ัง 
SREBP ยังควบคุมเอนไซม์ในการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล 
เช่น Cholesterol 3-hydroxy-3-methy glutaryl coenzyme 
A synthase และ HMG reductase เป็นต้น (ภัทรบุตร, 
มปป.) ทั้งนี้ Albuquerque  et al. (2017) รายงานว่า 
การเสริมบีเทนในไก่สามารถท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
SREBP-mRNA สูงกว่ากลุ่มควบคุม  

 
สรุปผลการวิจัย 

 
การเสริมบีเทนไฮโดรคลอไรด์และบีเทนแอน

ไฮดรัส ท่ีระดับ 2 กก.ต่อตัน ในอาหารไก่ไข่ ช่วยลดสัดส่วน
ของ H/L ratio คอเลสเตอรอลรวม ไตรกลีเซอไรด์ และ
ช่วยเพ่ิมคอเลสเตอรอลชนิด HDL และกรดไขมันในเลือด 
อีกทั้งยังช่วยเพิ่มน้ าหนักฟองไข่ น้ าหนักไข่ขาว และ

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174016304260
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174016304260


วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 35(3): 29-42 

40 

น้ าหนักไข่แดงของไข่ไก่ รวมถึงสามารถเพิ่มระดับโปรตีน
ในไข่แดงและไข่ท้ังฟอง นอกจากนี้ การเสริมบีเทนไฮโดร
คลอไรด์และบีเทนแอนไฮดรัส ยังช่วยในการสะสมกรดไขมัน
ไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน DHA และโอเมก้า 3 ในไข่แดง ซึ่ง
ผลประโยชน์ ของการเสริมบี เทน ในอาหารไก่ ไข่ นี้       
อาจเกี่ยวข้องกับการควบคุมสมดุลของน้ า การชดเชย   
เมทไธโอนีน และคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ
ท่ีมีบทบาทส าคัญในการเลี้ยงไก่ไข่ภายใต้สภาพโรงเรือน
แบบเปิดในช่วงฤดูร้อน 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณคณะสัตวศาสตร์และ
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ปฏิบัติการวิ เคราะห์อาหารสัตว์ และห้องปฏิบัติการ
วิเคราะห์ไข่ คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร 
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